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Hydrodynamische Kupplunq 



Die Erfindung betrifft eine hydrodynamische Kupplung nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1* 

Zur Riickgewinnung von Energie aus den Abgasen eines Verbren- 
nungsrootors sind Abgasturbolader bekannt, die eine von den 
Motorabgasen angetriebene Turbine und einen mit dieser mecha- 
nisch verbundenen Verdichter aufweisen, der die fiir den Motor 
erf orderliche Verbrennungsluft vorverdichtet. Die Abgase haben 
selbst nach dem Ausstromen aus der Turbine noch einen hohen 
Energiegehalt . Eine Moglichkeit, diese Restenergie nutzbar zu 
machen, besteht darin, dafc der Turbine des Abgasturboladers ei- 
ne zweite von den Abgasen angetriebene Turbine nachgeordnet 
wird, die so geschaltet wird, daB sie einen Teil der Restener- 
gie mechanisch auf die Antriebswelle des Verbrennungsmotors 
oder einen damit verbundenen Antrieb iibertragt; so entsteht ein 
sogenanntes Turbocompoundsystem . 

Derartige Systeme sind beispielsweise aus der US-PS 4,586,337 
sowie aus der WO 86/00665 bekannt. Diese beiden Schriften zei- 
gen Abgasturbinen , die iiber eine hydrodynamische Kupplung aus 
den Abgasen eines Verbrennungsmotors gewonnene Energie auf ein 
Steuerungsrad des Motors iibertragt und fiir eine Schwingungsent- 
kopplung zwischen Motor und Abgasturbine sorgt. 
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Bei den bekannten hydrodynaroischen Kupplungen mit konventio- 
neller Abdichtung der in ihnen eingeschlossenen Olmenge be- 
stehen Schwier igkeiten sowohl hinsichtlich der Dichtheit als 
auch wegen der in einem Turbocompoundsystem auftretenden ther- 
xnischen Beanspruchung. Bedingt durch die hohen Antriebsdreh- 
zahlen der Turbocompoundsysteme besteht praktisch keine Mog- 
lichkeit, eine hydrodynamische Kupplung vollstandig dicht aus- 
zufiihren, sodaB sie von dem als Arbeitsmittel verwendeten 6l 
nichts verliert. Der zur effektiven Dampfung der Drehschwin- 
gungen des Motors erf orderliche Schlupf in der hydrodynamischen 
Kupplung sowie Reibungsverluste innerhalb und auBerhalb der 
Kupplung erzeugen viel Warme, die eine Zwangskuhlung er f or- 
der lich machen. 

Aus diesen Griinden ist es vorzuziehen, die Kupplung an den 
Schmierdlkreislauf des Verbrennungsmotors anzuschlieBen und 
dessen 6l als Arbeits- und als Kiihlmittel zu benutzen. Solche 
Kupplungen sind ebenfalls bekannt, auch fur den Einsatz bei 
Turbocompoundsystemen . 

Bei Verwendung von Motorol als Arbeitsmittel in hydrodynami- 
schen Kupplungen konnen Komplikationen dadurch auftreten, daB 
sich Verunreinigungen im 6l an der Innenseite der Umfangswand 
der Kupplung absetzen, was zu einer Verstopfung der Kupplung 
und zum Verlust ihrer Fahigkeit zum Ausgleich von Drehmoment- 
und Drehzahlschwankungen fiihren kann. Da sich die gesamte 
Kupplung dreht, wirkt sie wie ein Fliehkraf tolf ilter . Pumpen- 
schaufeln und Turbinenschauf eln der Kupplung werden mit hoher 
Formgenauigkeit und Oberf lachengiite hergestellt, damit die zwi- 
schen Pumpenrad und Turbinenrad umlaufende Stromung optimale 
Durchf luBverhaltnisse vorfindet und somit zu einem hohen Wir- 
kungsgrad der Kupplung fiihrt. Urn die Stromungsreibung in der 
Kupplung weiter herabzusetzen, ist es aus der US-PS 3,817,656 
bekannt, die Kupplungsschauf eln mit reibungsminderndem Werk- 
stoff zu beschichten. Wegen der Gestaltung der Schaufeln und 
wegen der zwischen Turbinen- und Pumpenrad umlaufenden Stromung 
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ist jedoch die Gefahr einer Feststof f ablagerung an den Schau- 
feln selbst im allgemeinen ohnehin vernachlassigbar . 

Nachdem das Motorol die von den Schaufeln eingenommene Arbeits- 
kammer verlassen hat, ist es nicht xnehr der kreisf ormigen und 
spulenden Stromung zwischen den Schaufeln ausgesetzt sondern 
nur noch der durch die Rotation der Kupplung erzeugten Flieh- 
kraft. Verunreinigungen im 6l werden dann wegen ihres spezi- 
f isch hoheren Gewichts gegen die Umfangswand der Kupplung ge- 
schleudert, wo eine Ablagerungsgef ahr jedenfalls dann besteht, 
wenn die Innenseite der Umfangswand Unebenheiten in Form von 
Vorspriingen, Vertiefungen oder Kanten oder eine ungeniigende 
Oberf lachengute aufweist. Falls die Primarseite der Kupplung 
wegen Ablagerungen an der Sekundarseite hangenbleibt , ergibt 
sich eine starre Verbindung zwischen Primar- und Sekundarseite, 
wodurch bei Drehschwingungen der Kurbelwelle des Verbrennungs- 
motors ein Schaden entweder an der Kupplung oder an mit dieser 
zusammenwirkenden Antriebsteilen entstehen kann. Dariiberhinaus 
konnen Feststof f ablagerungen in der Kupplung auch die Stromung 
in dieser beeintrachtigen, was zu einem Anstieg der Betriebs- 
temperatur und demzufolge zu einer Beschadigung der Kupplung 
fvihren kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine hydrodynamische 
Kupplung in herstellungstechnisch einfacher und somit kosten- 
gunstiger Weise so weiterzubilden, daB sie eine hohere Be- 
triebssicherheit bietet als bekannte gattungsgemaBe Kupplungen. 

Die Aufgabe ist mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Die erf indungsgemaBe Beschichtung bewirkt, daB sich im 6l vor- 
handene Verunreinigungen nicht im gleichen AusmaB absetzen wie 
auf einer unbehandelten Flache, selbst wenn diese mit erhebli- 
chem Kostenauf wand mechanisch bearbeitet ist. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden anhand 
schematischer Zeichnungen mit weiteren Einzelheiten beschrie- 
ben. Es zeigen: 
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Fig. 1 ein Triebwerk mit einer erf indungsgemafien Kupplung, 
Fig. 2 einen Schnitt durch eine hydrodynamische Kupplung in 

einer erf indungsgemaften Ausfiihrung, und 
Fig. 3 einen vergroflerten Ausschnitt aus Fig. 2. 

Fig. 1 zeigt ein Triebwerk 1 in Turbocompoundausf iihrung mit ei- 
nem Verbrennungsmotor 2, einem Abgasturbolader 11, der eine 
erste Abgasturbine 47 und einen von dieser angetriebenen Turbo- 
kompressor 48 zur Verdichtung der Saugluft fiir den Verbren- 
nungsmotor 2 aufweist, mit einer zweiten Abgasturbine 3, die im 
folgenden als Antriebsturbine bezeichnet wird und einer Kraft- 
iibertragung 4 zwischen Antriebsturbine 3 und einer zum Verbren- 
nungsmotor 2 gehorenden Abtr iebswelle 5. Die Abtr iebswelle 5 
treibt liber eine Kraf tiibertragung 4 6 beispielsweise ein schwe- 
res StraBenf ahrzeug 6 an. Die Abgase des Verbrennungsmotors 2 
treiben in einer ersten Stufe die Abgasturbine 47 an und danach 
die mit dieser in Reihe geschaltete Antriebsturbine 3. 

Fig. 2 zeigt im Detail eine zur Kraf tiibertragung 4 gehorende 
hydrodynamische Kupplung 16, deren Primarseite von einem auf 
der Welle 4 0 der Antriebsturbine 3 angeordneten Zahnrad 41 an- 
getrieben wird. Dieses treibt ein Zahnrad 19, das an einem zur 
Kupplung 16 gehorigen Pumpenrad 8 befestigt ist. Zahnrad 19 und 
Pumpenrad 18 sind mit einem Kugel lager 9 auf einem im Kupp- 
lungsgehause 37 fest angeordneten Achszapfen 10 und mit einem 
oder mehreren Kugellagern 12 auf einer auf der Abtriebswelle 17 
der Kupplung 16 angeordneten Hiilse 13 gelagert. 

Kupplungsgehause 37 und Achszapfen 10 sind mit einer Bohrung 14 
versehen, durch die vom ^Schmiersystem 4 3 des Verbrennungsmotors 
2 kommendes 6l zu den Lagern der Welle 40 und zur Kupplung 16 
geleitet wird. Die Bohrung 14 ist durch eine Lagerhaltescheibe 
35 einstellbar gedrosselt, die das Lager 9 in seiner Lage halt 
und gleichzeitig mit der Hiilse 13 einen einstellbaren Spalt 21 
bildet. Die Bohrung 14 ist gegen das Lager 9 durch einen Dicht- 
ring 3 6 abgedichtet, der jedoch eine fiir die Schmierung des 
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Lagers 9 geniigende Olmenge durchlaBt. Die Bohrung 14 endet am 
Lager 12, das vom Ol durchstromt und dadurch geschmiert wird. 

Das Pumpenrad 8 bildet eine Einheit mit dein Zahnrad 19, einem 
Lagerhalter 15 und einem Schauf elhalter 18, die durch eine 
Schraubenverbindung 7 zusaromengehalten werden, und mit einem 
Gehause 20. Der Schauf elhalter 18 besteht aus einem halbtorus- 
formigen Ring, in dem die Schaufeln 28 der primarseite ange- 
ordnet sind. Das Gehause 20 ist am Schauf elhalter 18 mittels 
Schrauben 23 an Flanschen 24 und 26 am Umfang des Gehauses 20 
bzw. schauf elhalter s 18 befestigt. Das Gehause 2 0 ist der art 
gewolbt, daB sich zwischen ihm und der Hiilse 13 ein schmaler 
Spalt bildet. Dadurch entsteht zwischen Pumpenrad 18 und Ge- 
hause 20 eine Kammer 29, in der ein die Sekundarseite der 
Kupplung 16 bildendes Turbinenrad 30 angeordnet ist. Dieses 
besteht aus der genannten Hiilse 13 und einem Schauf elhalter 31, 
der durch eine Schraube 3 2 an einem Flansch 33 auf der Hiilse 13 
befestigt ist. Der Schauf elhalter 31 ist als fast halbtorusf 6r- 
miger Ring ausgefiihrt, in dem die Schaufeln 22 der Sekundarsei- 
te angeordnet sind. Die Schauf elhalter 18 und 31 sind einander 
so zugewandt, daB sie zusammen eine torusformige Arbeitskaromer 
34 bilden. 

Somit stromt 6l durch die Bohrung 14 zur Arbeitskammer 3 4 und 
weiter zu einem radial innerhalb von ihr liegenden AuslaB. Dem- 
zufolge wird der Arbeitskammer 3 4 iiber die Bohrung 14 kontinu- 
ierlich frisches, kiihleres 01 zugefuhrt. Im Pumpenrad 18 wird 
das 61 in eine kreisformige Bewegung versetzt. Bedingt durch 
die Fliehkraft wird das 01 nach auBen zum Umfang des Pumpen- 
rades 18 gedriickt, von wo aus es mit hoherer Geschwindigkeit 
hiniiber zum Turbinenrad 30 stromt. Die Stromungsenergie des 01s 
wird im Turbinenrad 3 0 in eine mechanische Drehbewegung umge- 
wandelt. In der Arbeitskaromer 34 wird eine bestimmte Olmenge 
dadurch zurUckgehalten , daB das Pumpenrad 8 mit einem an seinem 
radial auBeren Rand befestigten Gehause 20 versehen ist, das 
sich radial nach innen erstreckt und die Riickseite des Turbi- 
nenrades 30 umschlieBt. 
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Durch einen radial innerhalb der Arbeitskammer 34 zwischen Hill- 
se 13 und Gehause 20 bestehenden Spalt ergibt sich ein Oberlauf 
27, liber den das in der Arbeitskammer 3 4 herumstrdmende und da- 
durch erwarmte 6l die Kupplung verlassen kann. Da durch den 
innerhalb der Arbeitskammer 34 zwischen den Schaufeln 22 und 28 
angeordneten Zulauf frisches, kalteres 6l in die Arbeitskammer 
geleitet wird und erwarmtes 6l die Arbeitskammer tiber den durch 
das Turbinenrad axial vom Zulauf getrennten Oberlauf 37 verlas- 
sen kann, ergibt sich eine durchspiilte hydrodynamische Kupp- 
lung. Durch eine Abf luBof f nung 39 im Gehause 37 wird das 6l in 
eine zum Schmiersystem des Verbrennungsmotors gehorende, nicht 
abgebildete Olwanne abgeftihrt. 

Aufgrund ihrer Drehbewegung wirkt die Kupplung 16 a Is Flieh- 
kraf tolreiniger , und es besteht die Gefahr, daB sich im 6l ent- 
haltene Feststoffe an der Innenseite des Gehauses ablagern. So 
kann sich nach und nach eine zunehmend dickere Feststof f schicht 
aufbauen, die in einer Herabsetzung des Oldurchsatzes durch die 
Kupplung 16 resultiert. Dies fuhrt zu einer verminderten Kuh- 
lung der Kupplung, was die Schadensgef ahr erhoht. Wenn die Ab- 
Ablagerungen schlieBlich eine solche Schichtdicke annehmen, daB 
sie den Spalt 44 zwischen dem Gehause 20 und Turbinenrad 30 
verstopfen, konnen diese aneinander hangenbleiben . Das Drehmo- 
ment der Antriebsturbine 3 bewirkt dann zusammen mit der star- 
ren Gegenhaltekraf t der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors 2, 
da£ entweder die Kupplung oder benachbarte Kraf tiibertragungs- 
teile beschadigt werden . 

Durch Beschichtung der zur Ruckseite des Turbinenrades 3 0 ge- 
richteten Innenseite des Gehauses 20 mit einem reibungsmin- 
dernden und/oder Feststof f ablagerungen hemmenden Belag 42 kon- 
nen die Verunreinigungsteilchen im Motorol weniger leicht auf 
der beschichteten Flache anhaften und gelangen inf olgedessen 
mit dem 6l beim Durchstromen der Kupplung zum Oberlauf 27. Die 
Beschichtung wird vorzugsweise im wesent lichen auf der gesamten 
Innenseite des Gehauses 20 so angebracht, daB sie sich von ei- 
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ner Flache, die einen Teil der Wand der Arbeitskammer 34 bil- 
det, bis zum AuslaB der Oberlaufs 27 erstreckt. Dadurch stromt 
das die Arbeitskammer 34 verlassende und ausschlieBlich der 
Fliehkraft ausgesetzte 61 uber die Beschichtung , wodurch ein 
Absetzen von Feststoffen erschwert wird. Die Beschichtung wird 
vorzugsweise aus Polytetraf luorethylen (PTFE) ausgefiihrt, da 
dieser Kunststoff nicht von den im Schmierol Ublicherweise vor- 
handenen stoffen abgebaut wird und sins Beschichtung mit sehr 
niedrigem Reibungsbeiwert ergibt. PTFE neigt nicht dazu, sich 
chemisch mit anderen Stoffen zu verbinden und laBt wegen seines 
sehr niedrigen Reibungsbeiwerts eine Ablagerung von Feststoffen 
kaum zu . 

Mit Riicksicht auf die thermischen Beanspruchungen , denen die 
Kupplung 16 in ihrer Anwendung a Is hydrodynamische Kupplung fur 
die Antriebsturbine 3 im Verbund mit dem Verbrennungsmotor 2 
ausgesetzt ist, sollte eine PTFE-QualitSt gewahlt werden, die 
Temperaturen von mindestens 150" und vorzugsweise 200°C schad- 
los wider steht. Das PTFE wird in einer Schichtdicke von vor- 
zugsweise nur wenigen Mikrometern auf der Oberflache aufge- 
brannt. Es konnen auch andere Beschichtungsstof f e wie bei- 
spielsweise Polymere, Lacke, Keramiken, Emaile oder Harze 
verwendet werden, sofern sie geniigende thermische und chemische 
Stabilitat zur Beibehaltung einer glatten Oberflache aufweisen. 

Die Erfindung ermoglicht eine einfache und kostengunstige Fer- 
tigung der hydrodynamischen Kupplung 16, da bei der Herstellung 
ihres Gehauses 20 in bezug auf die Oberf lachengiite niedrigere 
Anforderungen zu erfullen sind als bei den Schaufeln und Schau- 
felhaltern der Pumpen- und Turbinenrader . Eine ausreichende 
Durchspulung und ungestorte Funktion der Kupplung 16 sind schon 
dann gewahrleistet , wenn nur die Innenseite des Gehauses 20 mit 
dem glatten Werkstoff, vorzugsweise PTFE, beschichtet ist. 
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Schutzansprliche 



1. 



Hydrodynamische Kupplung (16), insbesondere zur krafttiber- 



tragenden Verbindung zweier Wellen eines Triebwerks (1) , die 
mit Schmierol eines Verbrennungsmotors (2) als Arbeitsmittel 
betrieben wird und ein Pumpenrad (8) sowie ein Turbinenrad (30) 
aufweist, welche mit je einer Welle (14, 17) verbunden sind, 
wobei diese Rader (8, 30) einander zugewandte, je eihen halb- 
turosf ormigen Ring bildende Schauf elhalter (18, 31) aufweisen 
und eine turosformige Arbeitskammer bilden, und wobei eines 
dieser Rader (8) ein an seinem radial auBeren Rand bef estigtes, 
sich radial nach innen erstreckendes und die Riickseite des an- 
deren Rades (30) umschlieBendes Gehause (20) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet , daB die der Riickseite 
des anderen Rades (30) zugewandte Innenseite des Gehauses (20) 
mit einer reibungsmindernden und/oder Feststof f ablagerungen 
hemmenden Beschichtung (42) versehen ist. 

2. Kupplung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dafi der Arbeitskammer 
(34) ein radial innenliegender Zulauf zum kontinuierlichen 
Zufiihren eines Arbeitsmittels iiber eine Bohrung (14) zugeordnet 
ist, und das umschlieBende Gehause (20) sowie das zugehorige 
Rad (8) zum Zuriickhalten einer Menge des Arbeitsmittels aus- 
gebildet sind, und daB ein radial innerhalb der Arbeitskammer 



- z - 



(34) im Gehause (20) liegender Oberlauf (27) fiir 

den AbfluB des Arbeitsmittels aus der Kupplung (16) nach Durch- 
stromen der Arbeitskammer (34) vorgesehen ist. 

3. Kupplung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Beschichtung 
(42) sich von einer die Arbeitskammer (34) begrenzenden Wand 
des Gehauses (20) bis zum AuslaB des uberiaufs (27) erstreckt. 

4 . Kupplung nach Anspruch 1 oder 2 , 

dadurch gekennzeichnet , daft die Beschichtung 
(42) aus Polytetraf luorethylen (PTFE) besteht. 
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FIG 3 



